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VIGILANCIA RADIOLOGICA EN LA ZONA DE PALOMAREX 
PERIODO: Segundo semestre de1 aiio 1999 

La vigilancia radiologica en la zona de Palomares se ha desarrollado durante el Segundo 
semestre de 1999 de acuerdo con la planificacion establecida en el inforrne (1). Las 
actividades realizadas han sido las siguientes: 

1. VIGILANCIA DE PERSONAS 

1.1 CAMPARA DE CONTROL POR BIOELIMINACI6N 

Se ha realizado en este Segundo semestre la segunda parte de la campafia de 1999. Esta 
segunda campaiia comenzd el20 de Septiembre de 1999 y finalize e122 de Noviembre de dicho 
afio incluyendo un total de 80 personas distribuidas en 10s siguientes grupos de prioridad, 
previamente definidos y establecidos (1): 

Grupo prioridad 1: 8 personas 
Grupo prioridad 2: 35 “ 
Grupo prioridad 3: 16 “ 
Acompafiantes: 21 “ 

De las personas controladas en el Segundo semestre de 1999, 4 han sido controladas 
por primera vez (2 nifios, 1 nifia y 1 hombre adulto). 

1.2 RESULTADOS DOSIMkTRICOS 

Campafia 1999 

En este Segundo semestre se han finalizado 10s analisis radioquimicos y las medidas de 
pu239+240 en orina de 24 horas (por espectrometria alfa) de las 150 muestras tomadas durante 
1999. 

Dosimetria de 1999. 

De las 150 muestras, 146 han dado valores de concentration de Pu~~“‘~” en orina de 24 
horas inferiores al AMD de nuestro metodo analitico (0,37 mBq/orina de 24 horas), estando 
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VIGILANCIA RADIOLOGICA EN LA ZONA DE PALOMARES 
PERIODO: sewndo semestre de1 afio 1999 

La vigilancia radiologica en la zona de Palomar-es se ha desarrollado durante el Segundo 
semestre de 1999 de acuerdo con la planificacion establecida en el informe (1). Las 
actividades realizadas han sido las siguientes: 

1. VIGILANCIA DE PERSONAS 

1.1 CAMPAAA DE CONTROL POR BIOELIMINACIdN 

Se ha realizado en este Segundo semestre la segunda parte de la campafia de 1999. Esta 
segunda campafia comenzo el20 de Septiembre de 1999 y finalize e122 de Noviembre de dicho 
afio incluyendo un total de 80 personas distribuidas en 10s siguientes grupos de prioridad, 
previamente definidos y establecidos (1): 

Grupo prioridad 1: 8 personas 
Grupo prioridad 2: 35 “ 
Grupo prioridad 3: 16 “ 
Acompanantes: 

De las persona %63&-s- 
por primera vez (2 nifio 

1.2 RESULTADOS D 

39, 4 han sido controladas 

Campafia 1999 

En este segundc 
Pu 239+240 en orina de 2 
1999. 

oquimicos y las medidas de 
3 muestras tomadas durante 

Dosimetria de 1999. --__ 

IQ-16 
De las 150 muestras, ~@%8 han dado valores de concentration de Pu239+240 en orina de 24 

horas inferiores al AMD de nuestro metodo analftico (0,37 mBq/orina de 24 horas), estando 
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dos ellas muy proximas a este limite. Las dos determinaciones restantes de orina han dado 
valores de concentration de Pu239+240 de 1,14 + 0,22; y 1,20 + 0,19 mBq/orina de 24 horas 
respectivamente, estas muestras corresponden a una mujer y un hombre. En ambos cases 
existian determinaciones anteriores con valores inferiores al LID. Estas cuatro personas (las dos 
de resultados positivos y las que han dado un valor muy proximo al LID seran convocadas para 
que se les realicen nuevos controles con el fin de poder evaluar con mayor fiabilidad la 
veracidad y en case positivo la magnitud de su contamination interna. 

Las determinaciones de Am 241 en orina de las personas controladas dosimetricamente 
en 1999, han sido finalizadas en su totalidad, 130 ya han sido medidas por espectrometria alfa 
siendo 10s resultados de todas ellas inferiores al LID de1 metodo (0,37 mBq muestra) las otras 
10 restantes estan en fase de medida. 

El porcentaje de determinaciones con resultado positivo en Pu239+240 , 2 de 150 (1,3 %) 
no supera el porcentaje de resultados positivos correspondiente al period0 1967-98 que es de 
4,3 1% (140 cases de 3248). 

La distribution por rangos de estos resultados en este period0 corresponde a una funcion 
logatitmico normal y obviamente la distribution de las dosis tambien. 

El parhmetro mas adecuado para evaluar el impact0 al que esta sometida la poblacion de 
Palomares es la dosis colectiva (situation “de facto” y subgrupos no correlacionables con el 
riesgo actual). Sin embargo par&metros obtenibles son la mediana y la media. 

La mediana, que es la que representa el valor m&s frecuente de la dosis efectiva 
integrada en 50 aAos al individuo medio de1 grupo critico, es menor que 2 mSv/afio. Por tanto 
10s resultados especificados en el presente informe, ademas de previsibles, no modifican 
conclusiones obtenidas o reflejadas con anterioridad. 

1.3. VIGILANCIA MEDICA 

1.3.1 Vigilancia mCdica. 

Con motivo de la segunda fase de1 Programa de Vigilancia Radiologica en la zona de 
Palomares para 1999, desarrollado en el perfodo comprendido entre el 20.09.99 y el 22.11.99, 
se ha reconocido medicamente a 80 personas. 

En 10s examenes medicos efectuados, siguiendo las directrices marcadas por la Guia de 
Seguridad no 7.4 (Rev.1 y Rev. 2): “Bases para la vigilancia medica de 10s trabajadores 
expuestos a las radiaciones ionizantes”, las recomendaciones de Organismos Internacionales, y 
de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento Especifico no DS-SL-05: “Manual de1 Servicio 
Medico Especializado de1 C.I.E.M.A.T.” no se ha detectado patologia alguna que pueda ser 
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directamente atribuible a la incorporation de elementos transuranidos provenientes de la 
contaminacidn residual de la zona. 

Tras la realization de las diferentes exploraciones medicas podemos concluir que 10s 
hallazgos observados se corresponden con 10s que rutinariamente encontramos en 10s 
reconocimientos periodicos preventivos de trabajadores, tanto expuestos coma no expuestos a 
las radiaciones ionizantes, no existiendo, a nuestro juicio, ningtin dato que nos haga sospechar 
una morbilidad especificamente inducida por agentes radiactivos. 

Toda la information medica derivada de 10s examenes de salud efectuados se encuentra 
archivada en 10s expedientes medicos individuales, mantenidos y custodiados por el Servicio 
Medico Especializado de1 C.I.E.M.A.T. y ha sido puntualmente comunicada a 10s interesados 
mediante la emision de1 correspondiente Informe Clinico personal. 

2. VIGILANCIA DEL MEDIO AMBIENTE 

2.1 SUELOS 

2.1.1. Muestreo 

Durante el Segundo semestre de 1999, se ha realizado un muestreo de suelo en 
profundidad en el area 2. Este muestreo ha consistido en la realizacidn de 8 sondeos con 
profundidades minimas de 6 m. y maximas de 15 m. Los metros totales perforados han sido 90. 
Los sondeos se han realizado con recuperation de testigo. 

2.1.2. Determinaciones de Pu-239+240 

En el presente semestre se ha realizado un importante esfuerzo en la realization de 10s 
analisis radioquimicos en muestras de suelo con el fin de caracterizar la contamination residual 
en la zona 3. TambiCn se han finalizado 10s analisis de1 Segundo muestreo de1 98 en la zona 2-l. 
Los analisis realizados son 10s siguientes: 

l Analisis y medida de 32 muestras de suelo superficial (2 primeros ems) pertenecientes a un 
muestreo realizado en abril de 1998 en el area 2.- zona 2-l parcela de A.P.M.. segun 
modelo de reticula regular cuadrada y centrada, de 20 m de lado, entre las coordenadas 
locales X= 350; X=430, e Y= 290; Y= 350. Este muestreo se ha realizado despues de 
haber sufrido una profunda modification la superficie de1 terreno con el fin de ampliar las 
zonas de cultivo. ( Fg 1 muestreo 2-98) 

l Analisis y medida de 5 1 muestras superficiales en la zona 3. Muestreo de 1998 
l Analisis y medida de 9 muestras de suelo a distinta profundidad, tomadas en la zona de 

escorrentia natural de1 punto de impact0 2 

Los resultados obtenidos se presentan en las tablas 1, 2 y 3 
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FECHA 

I 

Actividad Pu239+240 
MUESTREO Bq l K-l 

55 (2-l) l-04-98 I 0,69 

56 “ 36,33 t: 3,94 

0,85 + 0,23 

0,87 + 0,23 

61 ‘L 0,93 + 0,32 

0,82 k 0,32 

3,61 + 0,57 

IO,63 

3,13 + 0,56 

69 “ IO,42 
I 

4,21 k 1,04 

1,00 I!I 0,32 

0,87 + 0,17 

4 



FECHA 
MUESTRA MUESTREO 

Actividad Pu239+Uo 
Bq 9 K-l 

Tabla n”1. Concentracih de Pu 239 + 240 en sue10 zona 2-1 (continuacih) 

Solo 17 de un total de 32 datos han dado resultados de concentracidn de actividad de 
plutonio superior a nuestro LID. No siendo ninguno de 10s valores significativamente altos. 

El valor medio de 10s datos, considerando coma valores absolutos 10s LID estimados, es 
de 2,48 Bq . K’ La desviacion media es, (J = 6,26, y 10s valores maximos y minimos son: 

Maxim0 = 36,33 Bq + K-’ Minimal 0,12 Bq * K-’ 

ACTIVIDAD DE Pu 

no y afio de 
muestreo 

87 T-98 

descripcih 

Superficial 

.Bq - k-’ 

910,lO + 95,08 

88 T-98 I Superficial I 7.091,84 + 740,48 

89 T-98 Entre 5 y 10 cm de profundidad 1.899,62 + 199,04 

90 T-98 Superficial 233,59 + 24,95 

91 T-98 Superficial 2.406,75 + 251,75 

92 T-98 Entre 5 y 10 cm de profundidad 4.625,53 + 483,36 

93 T-98 Deposit0 de material de arrastre 293,33 + 30,70 

94 T-98 Entre 0 y 5 cm de profundidad 3.825,OO 2 399,78 
I 

95 T-98 Entre 5 y 10 cm de profundidad 1.223,47 + 128,13 
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Estas muestras han sido tomadas a una distancia entre 70 y 125 metros al sur de1 punto 
de impact0 2. Algunos de 10s valores medidos son sorprendentemente altos para lo esperado, 
por lo que se procedera a un muestreo mas exhaustivo de esta zona. 

ii0 de muestreo 

99-1998 4123071.248 607139.714 20.272,90 + 2.116,64 

loo-1998 4123038.697 607172.207 3.210,25 + 335,74 

101-1998 4123150.456 607253.877 7,36 1 0,91 

102-1998 4123157.828 607245.009 54,70 t 5,82 

103-1998 4123162.475 607244.641 1.388,57 + 145,07 
~-- 

104-1998 4123173.912 607262.307 16,52 + 1,85 

105-1998 4123167.877 607270.488 14,81 + 1,71 

106-1998 4123185.446 607283.735 19,91 4 2,23 

107-1998 4123192.403 607296.995 94,22 + 17,63 

108- 1998 4123202.101 607293.614 19545 + 28,98 

109-1998 4123215.839 607297.961 60,60 + 8,66 

1 lo-1998 4123206.627 607284.842 41,59 + 4,55 

111-1998 4123198.997 607319.293 41,60 + 5,99 

112-1998 4123191.800 607319.094 7,98 + 1,Ol 
/ I I---- , I 

I 113-1998 1 4123206.279 1 607334.897 ( 27,09 + 2,99 I 

I 114-1998 1 4123229.066 1 607361.108 ( 123,46 + 13,04 I 
I I I I 
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uacih) 

118-1998 4123231.709 607334.532 160,31 + 16,92 

119-1998 4123255.354 607335.417 117,21 f. 13,44 

120-1998 4123244.849 607354.976 19,30 + 2,29 

121-1998 4123263.291 607353.276 50,29 + 5,81 

122-1998 4123232.710 607375.595 44,58 + 5,35 

123-1998 4123257.949 607386.37 1 11768,39 f. 1229,84 

124-1998 4123274.005 607376.017 76,80 + 8,24 

125-1998 4123279.642 607394.790 544,39 + 57,Ol 

126-1998 4123302.891 607405.437 5,Ol + 0,82 

127-1998 4123330.013 607423.056 187,38 + 20,81 

128-1998 4123300.695 607448.803 602,63 + 64,16 

129-1998 4123299.691 607434.580 167,65 + 17,86 

130-1998 4123285.283 607455.62 1 11,29 of: 1,32 

131-1998 4123270.613 607470.807 3,87 f. 0,58 

132-1998 4123260.901 607449.927 30,40 + 3,70 

133-1998 4123266.316 607440.132 3,18 + 0,48 

134-1998 4123243.614 607417.460 74,04 + 8,51 

135-1998 4123219.713 607395.519 25,78 + 3,29 

136-1998 4123222.574 607387.627 lo,81 + 1,69 
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uacih) 

I 137-1998 1 4123201.856 1 607361.350 4,99 + 0,93 I 

1381998 4123191.514 607370.658 7,45 k 0,98 

139-1998 4123310.999 607458.187 45,91 rf: 4,98 

140-1998 4123350.341 607493.611 3548 rf: 3,86 

141-1998 4123400.875 607536.529 9,70 + 1,20 

I 142-1998 4123337.149 1 607440.461 / 209,58 + 22,37 I 

I 143-1998 1 4123369.652 1 607468.400 1 48,70 + 5,35 I 

I 144-1998 4123415.264 6075 15.490 1.105,52 + 115,79 I 

I 145-1998 4123904.141 608264.247 5.296,60 + 553,18 I 

I 146-1998 1 4123937.411 ( 608271.366 1 103,06 + 11,07 I 

El valor medio de 10s 51 datos es de 2.053,91 Bq l K’ La desviacion media es de 
7.508,32. Los valores maximos y minimos son: 

Maxim0 = 48.596,68 Bq l K’ ; Minim0 = 3,18 Bq l K-’ 

2.1.3 Determinaciones de Am-241 

Se han rekzado determinaciones de Am 241, mediante medidas directas de espectrometria 
gamma de baja energia , en las 51 muestras de suelo superficial tomadas durante 1998 en el area 3, 
10s resultados obtenidos se muestran en la tabla 4 

Tabla no 4 .- Concentracih de Am ~4’ en suelo 

97 4123036.396 607090.434 4.66 & 3.66.10-2 

98 4123044.159 607110.830 l.lO.lO* + 4.96.10-2 
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Tabla no 4 .- Concentracih de Am ~4’ en suelo (continuacih) 

102 4123157.828 607245.009 ~8.63.10-~ 

103 4123162.475 607244.641 9.34.10-l + 8.39.10-3 

104 4123173.912 607262.307 <6.96.10-3 

105 4123167.877 607270.488 5 7.31*10-3 

106 4123185.446 607283.735 5.61.10-3 of: 1.87.10-3 

107 4123192.403 607296.995 4.05*10-2 + 2.17.10” 

108 4123202.101 607293.614 1_8.08W3 

109 4123215.839 607297.961 1.14.10-’ 2 2.91dO‘3 

110 4123206.627 607284.842 4.88.10-2 + 1.05.10-2 

111 4123198.997 6073 19.293 1.43m-2 + 1.01~10-3 

112 4123191.800 6073 19.094 3.92*10-2 + 2.71.10-3 

113 4 123206.279 607334.897 6.91.10-2 & 6.84.10-3 

114 4123229.066 607361.108 2.26.10-2 + 3.95dO-3 

115 4123209.794 607324.139 1.99.10“ + 1.25*10-2 

116 4123222.507 607305.214 1.07*10-’ + 4.14.10-3 

117 4123237.122 607325.679 8.22*10-2 + 7.18~10-~ 

118 4123231.709 607334.532 1.70*10-’ + 2.13.10-3 

119 4123255.354 607335.417 6.88.10-2 + 1.71*10-2 

120 4 123244.849 607354.976 8.85.10“ + 4.35.10-3 
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Tabla no 4 .- Concentracih de Am ~4’ en suelo (continuachh) 

9.19*10-2 + 1.02*10-2 

124 4123274.005 607376.017 9.19.10-2 1.02.10-2 + 

125 4123279.642 607394.790 3.32.10-l 1.08.10-2 of: 

126 4123302.891 607405.437 1.04~10“ 3.00.10-3 + 

127 4123330.013 607423.056 1.65.10“ 1.10.10-2 + 

128 4123300.695 607448.803 8.59.10-2 8.38+10-3 k 

129 4123299.691 607434.580 1.36.10-’ 5.12.10-3 of: 

130 4123285.283 607455.621 1.68*10-’ 1.82.10-3 k 

131 4123270.613 607470.807 < 6.05+10-3 

132 4123260.901 607449.927 1.27 0,Ol f. 

133 4123266.316 607440.132 I 6.88e10-3 

134 4123243.614 607417.460 6.10.10-3 2.17~10-~ + 

135 4123219.713 607395.5 19 7.77.10” 2.21.10” + 

136 4123222.574 607387.627 t6.05+10-3 

137 4123201.856 607361.350 < 4.38.10-3 

138 4123191.514 607370.658 5 6.55.10-2 

139 4123310.999 607458.187 7.12.10-2 2.59.10-3 + 

140 4123350.341 607493.611 7.28.10-l 1.31.10-2 k 

141 4123400.875 607536.529 3.01.10’2 2.82.10” + 

142 4123337.149 607440.46 1 2.25.10-l 9.35.10-3 + 
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146 4123937.411 60827 1.366 4.10*10-3 + 2.01*10-3 

El valor medio de las 51 muestras, considerando 10s valores inferiores al LID coma 
valores absolutos es de 6,37 l 10 -r Bq g-l, y la CT es de 17,8 l 10 -’ 

2.2 AIRE 

2.2. 1 Muestreo 

El muestreo de continua aire, en las estaciones habituales, durante el 2” semestre de 
1999, ha sufrido las siguientes incidencias: 

- Estacidn 2-2; se ha realizado el muestreo continua con cambio semanal de1 
element0 filtrante. 

- Estaciones 2-O y 2-l; han sufrido paradas por averias. Especialmente, en la estacion 
2-l dado que las averfas sufridas han sido de forma casi continua, se ha tornado la 
decision de remplazar el equip0 por otro nuevo, a la vez que se procedera a realizar 
una nueva acometida electrica en el mismo, esta sustitucion que implica tambitn un 
cambio en el emplazamiento con el fin de situarlo a la altura de 1,8m sobre el nivel 
actual de1 suelo, (que ha sufrido varios desmontes para ampliar la superficie 
cultivable) se planea realizar en el mes de marzo de 2000. 

- Estaciones P y 2-O; han seguido funcionando, con las paradas habituales por las 
tareas necesarias para el mantenimiento de motores. 

2.2.2 Determinacih de Pu 239+240 

Se han realizado las determinaciones radioquimicas de plutonio en 10s filtros de aire de 
la estacidn 2-O para todo el afio 1998 y todas las determinaciones de 10s filtros de aire recogidos 
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durante el Segundo semestre de 1998 en la estacion 2-2, asi coma las muestras existentes de la 
estacidn P hasta su parada por denuncia. Los datos se muestran en la tabla 5 

‘abla no 5.- Concentracih de Pu 239+240 en aire. 

m/r= 

2/l/98 a 30/l/98 1,21 * 0,20 2,40 k 0,3 1 0,27 0,05 k 

30/l/98 a 2712198 0,08 + 0,03 0,39 + 0,06 0,07 0,03 + 

27121198 a 2713198 2,19 0,50 _+ 3,2 O+ 0,41 14,50 2,20 & 

314198 a 2714198 2,31+ 0,49 1,8 l_+ 0,20 0,32 0,06 k 

2714198 a 1915198 3,80 k 0,90 0,94 + 0,12 0,08 0,03 + 

1616198 a 3016198 2,60 0,69 _+ 2,19 of: 0,19 0,38 0,07 + 

3016198 a 1717198 12,59 3,Ol + 4,30 k 0,90 1,20*0,31 

2817198 a 119198 5,60 1,40 _+ 4,40 _+ 1,Ol 

l/9/98 a 2919198 11,Ol 2,61 k 1,81 k 0,40 

2919198 a 3/l l/98 lo,81 2,51 + 6,21 k 1,41 

3/l l/98 a l/12/98 7,21 1,90 + 1,89 + 0,39 

l/12/98 a 8/l/99 0,87 0,23 k 1,61_+ 0,30 

Todos 10s valores de concentration de plutonio medidos en aire durante el period0 
informado se encuentran dentro de 10s valores nor-males medidos en 10s Gltimos afios, se 
observa una subida de actividad en la estacion P durante el mes de Marzo por encima de 10s 
valores medidos en otras estaciones probablemente debido a las labores de asfaltado realizadas 
en las inmediaciones de la estacion, es de destacar que este valor no es significativo. 

Los valores medios anuales en las estaciones 2-O y 2-2 son: 
Medias; 5,02 y 2,59 pBqlm3 respectivamente 
Desviaciones 4,19 y 1,58 respectivamente 
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El valor maxim0 en la estacion 2-O (12,59 pBq/m3 ) es inferior al valor medio mas dos 
veces la desviacion tipica, lo que significa que este valor esta dentro de 10s esperados por 
fenomenos nor-males de resuspension en la zona, (pertenece al conjunto normal). 

En la estacion 2-2, el valor maxim0 medido 6,21 PBqlrn’ es algo superior al valor 
medio mas dos veces la desviacion tipica (5,75) esto puede significar que en este mes ha habido 
alguna actividad antropogenica afiadida que ha ocasionado este aumento. Es de destacar que la 
actividad medida no es significativa. 

2.2.3 Determinacih de Am 241 

Se han realizado las determinaciones de Americio mediante tecnicas radioquimicas y 
medidas por espectrometrfa alfa de las muestras semanales de 1998,acumuladas mensualmente 
en las estaciones 2-O y 2-2. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 6 

Tabla 6.- Concentracih de Am 241 en aire 

vmm 

2/l/98 a 30/l/98 0,05_+0,02 0,04~0,01 

II 3011198 a 2712198 I 10,019 I 50,019 

)) 27l2ll98 a 2713198 1 20,019 I 0,09+ 0,02 

II 314198 a 2714198 I 0,14+0,05 I 0,04 + 0,o 1 

II 2714198 a 1915198 I 0,ll + 0,06 I 50,019 

1616198 a 3016198 

3016198 a 1717198 

0,22+0,06 0,042 0,Ol 

0,40+0,14 0,08+0,02 

II 2817198 a 119198 I 0,40&O, 11 I 0,07+0,02 

l/9/98 a 2919198 1,60+ 0,40 0,08 +0,02 

2919198 a 3111198 1,2420,15 0,03+0,0 1 

3/l 1198 a 1112198 

1112198 a 8/l/99 

0,22+0,06 50,019 

0,09+0,03 0,07 kO.02 

El valor medio en la estacion 2-O de1 afio 98 es de 0,37 ~1 Bql m3 siendo la desviacion de 0,48. 
El valor maxim0 es de 1,6 p Bql m3 y el minim0 50,019 
El valor medio en la estacion 2-2 es de 0,05 B Bql m3 con una desviacion de 0,025. El valor 
maxim0 es de 0,09 y el minim0 de 20,019. 
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En adiccion se ha realizado la determination de Uranio isotopic0 por procedimiento 
radioquimico en cuatro muestras de aire de la estacion 2-2 con el fin de determinar 10s niveles 
de actividad en aire, estas muestras han sido tomadas al azar. Los resultados obtenidos se 
muestran en la tabla 7 

Tabla no 7.- Concentraciones de Uranio isotdpico en aire Estacih 2-2 

pi!E-pqFF 

211198 al 3011198 3.0 LO.2 0.17 +0.05 3.3 LO.2 

l/9/98 al 2919198 4.7 LO.3 0.24 +0.08 4.81~0.03 

3/l l/98 al l/12/98 5.1 LO.3 0.24 k .07 5.7 LO.3 

1112198 al 8/l/99 4.30 +o. 19 5 0.19 4.4 LO.3 

2.3 VEGETACI6N 

2.3.1 Determinacih de Pu-239+240 

Se han finalizado las determinaciones de plutonio en las muestras tomadas en 1998 y se 
han realizado 10s analisis de tres muestras tomadas en 1999. 

Las muestras analizadas son: 

- Tomates . . . . . . . . ..4 muestras 

- Sandias . . . . . . . . . 1 muestra 

- Patatas . . . . . . . . . 1 muestra 

- Naranjas.. . . . . . ..2 muestras 

- Calabacin.. . . . . .l muestra 

- Pepino.. . . . . . . . . 1 muestra 

- Trigo.. . . . . . . . . . .1 muestra 

- Berenjenas.. . . .2 muestras 
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- Pimientos . . . . . . 1 muestra 

- Coliflor.. . . . . . . . .2 muestras 

- Elinojo.. . . . . . . . ..I muestra 

- Ortiga.. . . . . . . . . . . 1 muestra 

Las muestras se dividen en distintas partes por lo que han supuesto un total de 44 
analisis. Los datos obtenidos se muestran en la tabla 8 

Tabla no 8.- Concentracidn de Pu 239+240 en vegetales 

Matas 0,81 rf: 0,lO 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

Fruto lavado (5,80 It: 01,21). 10 -3 

Matas 0,16 + 0,03 

“ “ COLIFLOR Planta y flor 0,04 I!I 0,Ol 

“ “ “ Flor (10,55 k 2,ll). 10 -3 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

PIMIENTO 

Planta ( 98,48 AI 13,34) . 10 -3 

Planta 0,46 I!I 0,08 

“ “ “ “ (15,10+ 3,20). 10 -3 

“ “ ‘C Fruto lavado (10,55 + 2,ll) l 10 -3 

“ “ OLIVO Fruto 1,14 k 0,17 

“ “ “ Hojas 3,39 IL 0,51 

NARANJO 

“ 

Fruto pelado (8,61+ 1,69) . 10 -3 

Pie1 (12,10+ 2,41) . 10 -3 



Tabla no 8.- Concentracih de Pu 239+240 en vegetales (continuacih) 

ZONA 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

‘L 

“ 

“ 

“ 

“ 

3 

“ 

“ 

“ 

‘L 

“ 

L‘ 

I 
“ 

3-2 

“ 

CALABACIN 

L‘ 

“ 

Pie1 

Fruto pelado 

Pie1 

Planta 

0,74 IL 0,ll 

(4,31f 0,89) . 10 -3 

(13,31f 2,30) . 10 -3 

0,21 k 0,04 

“ PEPINO I Fruto pelado I (74,392 14,OO) l 10 -3 

“ “ Pie1 (8,OOf: 1,41) 10 -3 . 

“ “ Planta (42,50+ 6,79) 10 -3 . 

“ HINOJO Planta 1,16 + 0,18 

“ TOMATE Fruto lavado 
I (4,50f 0,79) l 10 -3 

L‘ I (35,39& 7,39). 10 -3 

“ “ Planta (74,21f 14,90) . 10 -3 

“ 

“ 

“ 

L‘ 

Fruto lavado 

Planta 

(3,80+ 0,79). 10 -3 

0,17 0,03 k 

“ “ I (22,Olk 4,OO) . 10 -3 

“ Fruto lavado I (10,21L 2,Ol) l 10 -3 

“ “ 

“ PATATA 

Planta 

Tubtrculo pelado 

(54,Olk 10,Ol) l 10 -3 

52,77 . 10 -3 

“ “ Pie1 7,21 k 1,Ol 

“ 
I 

“ Planta 0,17 f 0,03 

“ PIMIENTO Fruto 41,59 . 10 -3 
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Tabla no 8.- Concentracih de Pu 239*240 en vegetales (continuacih) 

ACTIVIDAD 

Epicarpio lavado (13,05 rt 3,OO). 10 -3 

L‘ “ “ Meso mas endocarpio (4,04 + 1,13) l 10 -3 

‘L “ TRIG0 Paja 2,87 L 0,46 

“ “ “ Grano 0,36 AI 0,06 

“ “ TOMATE Fruto (16,88 k 0,03) l 10 -3 

“ “ “ Fruto lavado 11,89 . 10 -3 

Las concentraciones de actividad obtenidas no son significativas para el riesgo de 
ingestion. 

2.3.2 Determinacih de Americio 

Durante este semestre se han realizado determinaciones de Am 24’ por medidas directas 
de espectrometria gamma de baja energia, de 39 muestras de vegetales tomadas durante 10s 
afios 93, y 95 

- 6 Muestras de tomates afio 1993 

- 7 Muestras de sandias ano 1993 

. - 10 Muestras de sandias afio 1995 

- 8 Muestras de tomates afio 1995 

- 2 Muestras de olivo afio 1995 
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- 2 Muestras de patatas afio 1995 

- 2 Muestras de lechugas aiio 1995 

- 1 Muestra de berenjena afio 1995 

- 1 Muestra de alicustre an01995 

Dado que las muestras se dividen en diversas partes, el no total de determinaciones 
realizadas ha sido de 74. 

Los resultados estan especificados en las tablas 9y 10e acuerdo con el area a que dichos 
cultivos pertenecen. 

Tabla no 9Concentracih de Am 241 en vegetales 

ACTIVIDAD 
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Tabla no lO.-centracih de Am 241 en vegetales (continuach) 

pGq--iq~y~~l 

2-O 1995 SANkA Epicarpio 1,37.10 -2 + 4,06.10 -3 1,31.10 -I + 3,86 010 -2 

“ “ “ Epicarpio lavado I4,78 010 -2 5 2,90 010 -* 

“ “ “ Meso mas 
endocarpio I4,4 8 010 -2 L: 1,79 010 -’ 

“ “ “ Epicarpio I3,9 8 010 -2 I2,67 010 -’ 

“ “ ‘L Epicarpio lavado 5 4,31 010 -2 I2,93 010 -I 

“ ‘L “ Meso mas 
endocarpio I1,69 •10-~ 2 0,68 010 -l 

‘L ‘L “ Epicarpio 5 1,37.10-2 5 1,20 010-l 

‘L “ “ Epicarpio lavado I3,OO 010 -2 I2,40 010 -* 

“ “ “ Meso mas 
endocarpio 5 1,67 l lO -2 IO,66 010 -l 

2-2 ‘C “ Epicarpio <5,32 010 -2 2 6,38 l lO -I 

L‘ “ “ 
Epicarpio lavado I3,60 010 -2 12,70 010 -’ 

“ “ “ Meso mas 
endocarpio 2 1,58 l lo-2 I1,37 010-l 

“ “ “ Epicarpio I2,58 010 -2 I2,06 010 -’ 

‘C 

“ 

“ 

“ 

“ 

“ 

Epicarpio lavado 

Meso mas 
endocarpio 

I2,32 010 -2 12,ll 010-l 

-2 I4,05 010 I1,37 010-l 

“ ‘L TOMATE Fruto I8,50 010 -3 I3,99 010 -2 

“ “ “ Fruto lavado 5 8,50 010 -3 I3,99 010 -2 

2-2 cL OLIVO Hoj as 2 1,28 •10-~ I5,27 010 -’ 

‘L “ “ Fruto 5 2,07 l 10 -2 <2,11 010-l 

3 “ TOMATE Fruto 5 2,55 010 -2 5 1,18 010-l 

“ “ SANDIA Epicarpio 5 1,25 l lo-2 51,73 010-l 
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Tabla no lo.-centracih de Am 241 en vegetales (continuacih) 

fiiijFFy1 AscqT;y;gr ACTIVIDAD 
Bq/Kg fresco 

3 “ “ Epicarpio lavado 12,91 •10-~ 5 3,26 010 -’ 

C‘ “ C‘ Meso mas 
endocarpio I 1,36 010 -* IO,64 010 -’ 

L‘ ‘L “ Epicarpio I5,OO 010 -* I3,50 @lo -’ 

“ “ “ Meso mas 
endocarpio I1,59 .10-2 IO,92 010 -’ 

“ “ TOMATE Fruto I6,54 010 -2 2 3,27 010 -I 

“ “ “ Fruto lavado s 1,77 010 -* IO,88 010 -I 

“ “ “ Fruto 5 1,32 010 -2 IO,86 010 -’ 

“ i‘ “ Fruto lavado 5 1,03 .10-* so,71 l 10-’ 

L‘ “ ‘L Fruto 5 1,87 .10-2 2 1,06 010-l 

“ “ “ Fruto lavado I9,46 a10 -2 5 4,73 010 -l 

“ “ “ Fruto 5 8,36 010 -3 I5,02 010 -I 

“ ‘L “ Fruto lavado 2 1,73 .10-2 5 1,34 @lo-’ 

“ “ “ Planta <4,52 l lo-3 I3,16 •10-~ 

“ “ PATATA 
Tuberculo 

pelado -* -I I1,59 010 I 1,64 010 

“ ‘L “ Pie1 tuberculo I 1,77 010 -2 I2,63 010 -’ 

“ “ “ Planta IS,46 010 -3 I 5,4 1 *lo -I 

“ “ LECHUGA Hoj as I9,34 a10 -3 5 7,94 010 -I 

5 “ SANDIA Epicarpio I9,23 010 -3 I9,23 010 -2 

“ “ “ Epicarpio lavado I2,80 010 -2 12,81.10-2 

“ “ “ Meso mas 
endocarpio 

5 1,03 .10-* IO,53 010 -l 

‘C “ L‘ Epicarpio <5,31 .10-2 15,13 010-l 
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Tabla no lO.-centracih de Am 241 en vegetales (continuacih) 

pGpqGjy~~( 

“ “ “ Epicarpio lavado 5 3,98 010 -2 < 3,28 010 -’ 

“ “ “ Meso mas 
endocarpio 5 4,28 010 -* I2,22 010 -’ 

“ “ TOMATE Fruto 17,15 .10-* I4,29 010 -’ 

“ “ “ Fruto lavado <6,80 .10-2 5 4,08 010 -l 

“ “ BERENJENA Fruto 5 8,20 010 -3 5 6,39 010 -’ 

“ “ “ Fruto lavado $8,24 010 -3 15,03 010 -l 

‘L “ “ Planta 5 8,88*10 -3 5 6,22 010 -2 

“ “ PATATA 
Tubkrculo 

pelado 5 1,54 010 -2 I1,06 010-l 

“ “ “ Pie1 tubkrculo 5 1,68 010 -2 I2,48 010 -’ 

L‘ “ ALICUSTRE Hoj as <4,61 •10-~ 5 1,64 010 --’ 

L‘ “ “ Ramas s 3,38 010 -3 I 1,64 010 -* 

“ “ OLIVO Hoj as 5 9,12 a10 -3 <2,85 010-l 

“ “ “ Fruto 2 2,29 l lO -3 I3,25 ml0 -’ 

5-3-B “ LECHUGA Hojas 5 1,5 1 010 -2 I1,44 010-l 

“ “ SANDIA Epicarpio 5 2,09 010 -2 < 2,15 010-l 

‘C “ “ Meso mas 
endocarpio I1,33 .10-2 5 0,53 010 -* 
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2.4.- LECHE, 

Se han realizado cuatro determinaciones de Pu 239+240en tres muestras diferentes de leches de 
vacas y una de cabra de Palomares, recogidas durante el mes de Mayo de 1999. Los valores 
medidos son 10s que a continuation se especifican: 

Muestra Concentration de Pu 239+240 
Bq/l 

no 1 Leche de vaca (2,4 I!I OS) l lO -3 
no 2 “ (3,4 f 0,6) 010 -3 
no 3 “ I 1,77 010 -3 
no 4 Leche de cabra 5 1,55 *lo -3 
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